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Inleiding: de natuur als patiënt, de ecoloog als dokter 
De wereldwijde bezorgdheid voor de bescherming van de natuur wordt 
ingegeven door een sterke achteruitgang van vele soorten organismen als 
gevolg van milieuverontreiniging en van vernietiging van natuurgebieden. 
Het Natuurbeleidsplan (Ministerie van LNV, 1989) en de bemoeienis met het 
milieu (Langeweg, 1989) getuigen van een toegenomen wil om hier in 
Nederland iets aan te doen. Intussen is het tot het algemeen bewustzijn 
doorgedrongen dat vele soorten die een belangrijke rol zouden moeten 
spelen in de ontwikkeling van de natuur geheel of vrijwel geheel uit ons 
land dreigen te verdwijnen. De natuurgebieden waarin zij vanouds voor-
kwamen zijn 'ziek'. Daarom is in 1991 een begin gemaakt met een program-
ma van 'intensive care' voor de meest bedreigde natuur, tot het milieu weer 
schoon genoeg is en nieuwe gebieden geschikt gemaakt zijn voor natuur-
ontwikkeling. De patiënten liggen tijdens de behandeling 'aan de monitor'. 
Er is een Commissie van Deskundigen geweest, die de ziekteaanwijzingen 
heeft gerapporteerd en aanbevelingen heeft gedaan voor de behandeling 
(Jansen et al., 1990). De te nemen maatregelen zijn uitgewerkt door de ter-
reinbeheerders. Zo worden nu ook enkele gevallen van verzuurd kragge-
veen behandeld, in het Ilperveld (Noord-Holland) en in De Weerribben 
(Noordwest-Overijssel). In het natuurbeleid heet deze behandeling 'Effect-
gerichte Maatregelen'. Men wil met die onduidelijke term kennelijk zeggen 
dat in dit geval het probleem, de milieuvervuiling, niet bij de bron wordt 
aangepakt, maar bij de gevolgen. Het gaat niettemin om herstelmaatregelen 
die in aangepaste vorm als beheersmaatregelen in het reguliere natuurbe-
heer thuishoren. 
In het Ilperveld zijn de maatregelen uitgevoerd door het Noord-Hollands 
Landschap. Het verloop van de behandeling wordt gevolgd door een combi-
natie van onderzoekers van de Rijksuniversiteit Utrecht (Bootsma et al., 
1992). In De Weerribben is de uitvoering door het Staatsbosbeheer uitbe-
steed aan de combinatie Klip, Konijn en Heidemij. De monitoring wordt ver-
zorgd door het Instituut voor Bos- en Natuuronderzoek (Prins et al., 1992). 
In dit artikel ga ik in op de aard van de patiënten en hun betekenis voor de 
natuur in ons land. Daarom bespreek ik eerst wat kraggevenen voor moe-
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rassen zijn en hoe moerassen zich in verschillende perioden in ons land 
hebben ontwikkeld. De huidige toestand, de diagnose en de behandeling 
van een onderdeel van het in De Weerribben behandelde gebied komen 
vervolgens in iets meer detail aan bod. Op grond hiervan probeer ik aan te 
geven hoe we het verloop van de behandeling volgen en interpreteren. 
Over het verloop zelf is op dit moment nog niet erg veel te zeggen: de 
patiënten zijn nog maar net opgenomen. Ik grijp daarom de gelegenheid 
aan de betekenis van de maatregelen voor de natuurbescherming te verdui-
delijken en kort vooruit te kijken naar de toekomst. 
Bij dit alles duikt steeds de vraag op of we het type natuur waar het om gaat 
voldoende belangrijk vinden, of de individuele complexen voldoende 
(potentiële) waarde hebben, en of herstel en behoud technisch mogelijk 
zijn en opwegen tegen de kosten daarvan. Daartoe moet een basisprincipe 
van de natuurbescherming worden gehanteerd. Dit is dat over natuur een 
kwaliteitsoordeel wordt uitgesproken: er is goed en slecht functionerende 
natuur, en van alles daar tussenin. Slecht functionerende natuur is ook 
natuur; het is de natuur zelf die op al onze beïnvloeding reageert met het 
uitsterven van veel soorten en het ontstaan en algemeen worden van slechts 
enkele. Zulke natuur is niet in algemene of absolute zin slecht: we hoeven 
die niet te bestrijden, en in stedelijk gebied zijn we er soms blij mee dat die 
er tenminste nog is. Wie, hiermee geconfronteerd in een natuurgebied, niet 
vindt dat het er daar ter plaatse slecht met de natuur voorstaat, vindt natuur-
bescherming echter kennelijk niet nodig. Het begrip van goed en slecht in 
de natuur komt dus voort uit de natuurbescherming zelf. Die richt zich erop 
juist die natuur die in de huidige urbane en agrarische omgeving onder-
drukt wordt te beschermen. Dat is ten dele ook juist die natuur die volgens 
het heel andere stelsel van criteria en normen van de urbane en agrarische 
techniek slecht wordt gevonden en actief bestreden is en wordt: wolven, 
beren, aalscholvers, muggen en ... moerassen! Nu nog vindt men het in 
bepaalde streken van de wereld onbegrijpelijk dat in Noordwest-Europa en 
in Amerika moerassen beschermd worden, moerassen die in andere streken 
gezien worden als een bedreiging voor land- en bosbouw en voor menselij-
ke bewoning. De drooglegging van moerassen maakt ook nog steeds deel 
uit van programma's van internationale hulpverlening. 
De moerasreeks 
In het boek Levensgemeenschappen (Rijksinstituut voor Natuurbeheer, 
1979) zijn de verschillende typen moerassen in Nederland besproken als 
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onderdeel van de moerasreeks. Deze reeks weerspiegelt de evenwichts-
reactie van een gebied op een grote verandering in de waterhuishouding: 
land raakt 'vermo(e)r(a)st' of water 'verlandt'. Wat het evenwichtsstadium is 
hangt af van de eigenschappen van het gebied zelf en van die van de omge-
ving. Wanneer hierin tijdens het proces nog veranderingen optreden, neemt 
de reeks ook een nieuwe koers. Sterk geschematiseerd verloopt de moeras-
reeks over oermoeras en laagveen naar hoogveen. In het oermoeras vinden 
nog belangrijke verplaatsingen van sediment, hetzij mineraal of organisch, 
plaats ten gevolge van waterstroming en wisselende waterstanden. In het 
laagveen zijn stofverplaatsingen grotendeels beperkt tot de opgeloste fase. 
Onder invloed van water van buiten het gebied wordt veen gevormd, waar-
bij de (grond)waterspiegel bepaald wordt door de waterhuishouding in de 
wijdere omgeving. Het hoogveen tenslotte heeft nog uitsluitend een aan-
voer van stoffen uit de atmosfeer. De waterspiegel verheft zich met de veen-
groei tot boven die in het omgevend gebied. In gebieden met een neerslag-
tekort is hoogveenontwikkeling niet mogelijk. 
In de moerasreeks gaat de verandering in waterhuishouding en land-
vorm, hier dus moerastype, in grote lijnen gelijk op met de soortensamen-
stelling van de vegetatie. Soms gaat de ontwikkeling zo snel, lokaal of alleen 
aan het moerasoppervlak, dat in de vegetatie kenmerkende elementen van 
verschillende moerastypen naast elkaar kunnen worden aangetroffen. 
Kraggevenen 
De kraggevenen zijn daar een bekend voorbeeld van. Ze hebben zich bij 
ons voornamelijk ontwikkeld in voormalige verveningsgebieden, waar het 
veen tot beneden de grondwaterspiegel is verwijderd. In de aan de natuur 
'overgelaten' petgaten hebben zich omstreeks het wateroppervlak drijvende 
vlechtwerken van wortelstelsels en 'ondergrondse' uitlopers gevormd, 
gedeeltelijk opgevuld met veenvormende planteresten. Zo'n vlechtwerk 
heet een kragge. Zolang een kragge min of meer drijft, bevindt het moeras 
zich nog in de overgang van oermoeras naar laagveen. In onze kraggeve-
nen is echter geen sprake meer van een belangrijke aanvoer van sediment 
of verslagen veen op de kraggen. De kraggen zelf bevinden zich dus in het 
laagveenstadium. Lokaal zijn er zelfs plekken die aan het kragge-oppervlak 
geen aanvoer meer hebben van opgeloste stoffen uit het grond- of opper-
vlaktewater in de omgeving. De oppervlakkig wortelende planten en mos-
sen die daar groeien zijn dan ook kenmerkend voor hoogveen. 
Door Den Held et al. (1992) zijn 35 vegetatietypen in Nederlandse krag-
gevenen onderscheiden, die door Van Wirdum et al. (1992) in successie-
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reeksen zijn geplaatst en in verband gebracht met de waterkringloop. De 
verlanding begint in brak of zoet water, al dan niet belast met meststoffen. 
In de loop van de ontwikkeling krijgt regenwater de overhand (figuur 1). 
De vegetatie weerspiegelt zodoende de menging van regenwater, grondwa-
ter en zeewater en de bemestingsgraad, zoals die door de waterhuishou-
ding tot stand komt. Het natuurlijke uitgangsmilieu van laagveenontwikke-
ling in ons land is vrijwel steeds brak water of zoet water geweest, met een 
grote gelijkenis met kalkrijk, maar voedselarm grondwater. We onderschei-
den aldus de brakwatervenen met Ruwe bies en de trilvenen met fijne zeg-
gesoorten en Slaapmossen. In verzoete of vermeste laagveenmoerassen 
overheerst Riet. Gedurende de ontwikkeling neemt het aandeel van regen-
water toe en treden Veenmossen en heideachtigen op de voorgrond. Het 
Ilperveld is een voorbeeld van een brakwaterveengebied, de in De Weerrib-
ben behandelde gebieden zijn trilvenen. 
In brakke venen treedt niet snel bosvorming op, tenzij het veenwater-
lichaam verzoet. Bovendien vormt zich in de toplaag van brakke venen ver-
houdingsgewijs snel een geschikt milieu voor Veenmossen. Dat komt wel-
licht doordat de ionencompositie van brak water, ondanks de veel hogere 
concentratie, meer verwant is aan hoogveenwater, en voorts doordat het 
dichtheidsverschil tussen brak water en regenwater menging in de kragge 
bemoeilijkt, waardoor als het ware een heel dunne regenwaterzak ontstaat, 
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zoals in extremer vorm van de duinen bekend is. Hierdoor treden in de 
brakke venen het veenmos- en veenheidestadium al betrekkelijk snel op. In 
deze stadia is in de laatste jaren een sterke verzuring opgetreden, waarbij 
gewoon Haarmos de dominantie van de Veenmossen heeft overgenomen. 
In de brakke venen van Noord-Holland is inwendig beheer of gebruik, door 
maaien, veenmostrekken of beweiden, steeds een belangrijke factor 
geweest, maar naar het lijkt van minder doorslaggevende betekenis dan in 
de zoetwatervenen. 
In zoetwatergebieden treedt veel gemakkelijker ontwikkeling van bos 
op. Dat kan al in jonge drijftilfasen het geval zijn, maar ook nog in een 
veenheidestadium. Het watertype en de ontwikkelingsfase bepalen dan wat 
voor type struweel of bos zal optreden; het vegetatiebeheer is bepalend 
voor de vraag of en wanneer struweel- of bosontwikkeling plaatsvindt. Het 
maakt ook veel verschil of in de winter of in het groeiseizoen wordt ge-
maaid: maaien in het groeiseizoen gaat een krachtige ontwikkeling van Riet 
tegen en leidt tot trilveenhooiland, later blauwgrasland of veenheide. De 
andere factoren die hiervoor bepalend zijn, en die ook door de gebruikers 
vroeger in aanmerking werden genomen, zijn in dit overzicht minder 
belangrijk. Vooral in de 's zomers gemaaide trilvenen kan het slaapmossta-
dium tientallen jaren voortbestaan. Het behoort tot de pronkjuweeltjes van 
de 'klassieke' natuurbescherming in ons land. Er komen veel rode-lijst soor-
ten onder de hogere planten en mossen voor. Dit blijkt vooral te worden 
veroorzaakt door het naast elkaar voorkomen van zure en niet zure nat-
voedselarme milieus in een in de tijd weinig veranderlijk patroon (Van Wir-
dum, 1991a). Veel van de kenmerkende soorten zijn in de ons omringende 
landen nog harder achteruitgegaan dan bij ons (Van Wirdum, 1989a). Het 
moerastype, waarin tamelijk voedselarme en toch nogal basenrijke omstan-
digheden samengaan, is ook internationaal gezien heel bijzonder. Dit blijkt 
niet alleen uit de combinatie van hogere planten, maar ook uit de microflora 
en -fauna (Coesel, 1981). 
In de laatste tientallen jaren zijn nu verscheidene van deze slaapmos-tril-
venen aanzienlijk van karakter veranderd, en wel in hoofdzaak op drie 
manieren. Een deel van de terreinen wordt niet meer gemaaid en is stru-
weel of bos geworden. Deze struwelen en bossen hebben zeker een 
belangrijke waarde voor de natuurbescherming, maar het is niet gewenst 
hiervoor de laatste restanten trilveen op te offeren. Terzijde kan worden 
opgemerkt dat voor het behoud van de meest belangrijke en soortenrijke 
typen struweel en broekbos evenzeer als voor trilvenen onder de huidige 
condities bepaalde waterhuishoudkundige maatregelen noodzakelijk zijn. 
Een ander deel van de slaapmos-trilvenen wordt thans zo sterk door ver-
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mest oppervlaktewater beïnvloed, dat de bijzondere soorten eruit zijn ver-
dwenen. Nog weer een ander deel, tenslotte, is 'onnatuurlijk' snel in een 
relatief soortenarme veenmosfase overgegaan, anders van karakter dan de 
veenmos-trilvenen die vanouds in deze successieserie gevonden zijn. In-
middels komt in deze derde groep ook Haarmos steeds meer op de voor-
grond. De symptomen van dit proces zijn vooral aanleiding geweest deze 
trilvenen nu in behandeling te nemen als verzuringspatiënten. 
Natuurdoelstellingen: met of zonder mensen? 
In het huidige natuurbeleid wordt veel aandacht gevraagd voor de ontwik-
keling van 'nieuwe natuur', waarbij weleens de indruk wordt gewekt dat 
het behoud van levensgemeenschappen die een vrij strikt inwendig beheer, 
zoals hooilandbeheer, vereisen, niet strookt met de hoofddoelstellingen van 
het natuurbeheer op langere termijn. Trilvenen krijgen daarbij wel eens het 
stempel van 'bloempottennatuur'. Het Natuurbeleidsplan geeft hierop een 
aanzienlijk genuanceerder visie. Ik wil bij de uitwerking daarvan stilstaan 
om duidelijk te kunnen maken dat de nu begonnen opknapbeurt van tril-
venen beslist past in de hoofdlijnen van het natuurbeleid voor de toekomst. 
In het kader van de uitwerking van het Natuurbeleidsplan beveelt de 
Natuurbeschermingsraad (1992) aan voor de doelstelling uit te gaan van 
vier hoofdgroepen van natuur, ontleend aan eerdere beschouwingen (Bak-
ker, 1979; Westhoff et al., 1971): (vrijwel) natuurlijk, begeleid natuurlijk, 
halfnatuurlijk en 'cultuurlijk'. Gevoelsmatig is dit ook een waarderingsreeks: 
de waarde voor de natuurbescherming zou dan afnemen met de toename 
van de menselijke invloed. De meest ambitieuze doelstelling is natuur zon-
der menseninvloed. Toch zou het niet juist zijn met de natuurbescherming 
terug te vallen op het reserveren van natuurgebied en het wegnemen van 
zoveel mogelijk menselijke invloed. De 'prestatie' van natuur is namelijk 
van veel andere factoren afhankelijk, waarvan ruimtelijke omvang (de factor 
'massa') misschien wel de belangrijkste is. Voor elk van de vier genoemde 
hoofdgroepen is dus een beschrijving nodig onder welke omstandigheden 
die het meest bijdraagt aan meetbare doelstellingen van de natuurbescher-
ming. Dan is het mogelijk in afhankelijkheid van gebiedseigenschappen en 
maatschappelijke voorwaarden vast te stellen voor welke hoofdgroep het 
best gekozen kan worden. In dit verband heb ik (IBN, 1992; Van Wirdum et 
al., 1992) een drietal perioden onderscheiden in de wijze waarop de natuur 
zich ontwikkeld heeft: de geologische, historische, en recente. Het geheel 
aan invloeden dat in deze perioden op de natuur inwerkte en nog inwerkt 
beschouw ik als een matrijs waarin de kenmerken van de natuur vorm 
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gekregen hebben. Hieronder sta ik kort stil bij de moerasnatuur in deze 
matrijzen. 
Venen in de geologische matrijs: massa als bepalende factor 
De ontwikkeling van ons landschap na de ijstijden is voldoende beschreven 
om er naar te verwijzen voor de 'geologische periode'. Pons (1992) heeft 
veel tot dusverre meer verspreid of niet gepubliceerd materiaal bovendien 
onlangs samengevat in een helder overzicht. Het belangrijkste kenmerk van 
de evenwichtsreactie van laag-Nederland na de ijstijden is de geleidelijk 
afnemende relatieve stijging van de zeespiegel. Hierin werd zo'n 5000 jaar 
geleden een belangrijke drempelwaarde onderschreden, waardoor zich 
strandwallen vormden, die het oermoeras-stadium inluidden. Op het oer-
moeras volgde laagveen. Toen de relatieve stijging van de zeespiegel ge-
middeld nog slechts ongeveer 1 mm per jaar bedroeg, gingen grote delen 
van het moeras over in hoogveen. Alleen dicht langs de zee en de rivieren, 
waar schommelingen in de waterhuishouding met een hogere frequentie 
direct invloed hadden, bleven laagveen en oermoeras in stand. 
Deze geologische referentie geeft ons geen beeld van natuur zonder men-
seninvloed. Al heel vroeg is het Hollandse moeras door mensen gebruikt 
(Bloemers et al., 1981), en die moeten er een minstens zo grote invloed op 
hebben gehad als thans nog in de dunstbevolkte streken op aarde kan wor-
den waargenomen. Deze mensen waren er echter bij de gratie van het moe-
ras, en niet omgekeerd, juist zoals voor elk ander apart genomen organisme 
uit de natuur geldt. De toename van menseninvloed leidde uiteindelijk tot 
een teruggang in de moerasreeks, een toename van oermoeras en laagveen 
dus ten opzichte van hoogveen. De verschillende typen moeras kwamen 
echter nog tot in de Middeleeuwen in een samenhangende landschaps-
compositie voor. 
Door de grote ruimtelijke omvang ('massa') en aaneengeslotenheid kan 
in zo'n compositie het hoofdproces van de moerasreeks niet in korte tijd 
volledig van koers veranderen. De natuurontwikkeling heeft er 'moment', 
althans zolang er geen groter geologische krachten in het spel zijn als hier 
na de ijstijden het geval was. Er zijn wel degelijk belangrijke dynamische 
factoren werkzaam, zoals tijdelijk sterkere rijzing van de zeespiegel en 
opstuwing van de rivieren, en fluctuaties in de dichtheid van organismen 
met een grote invloedssfeer (naald- en loofbomen, grote grazers, wilde 
mensen). Juist daardoor was er steeds wel ergens in het grote Holland-moe-
ras plaats voor meer dynamische stadia, zoals het oermoeras en het laag-
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veen. We kunnen dit samenvatten door te zeggen dat de geologische matrijs 
voor de natuur betrouwbaar was als gevolg van massa. 
Venen in de historische matrijs: proces als bepalende factor 
Omstreeks het jaar 1000 wordt in de ontwikkeling van ons landschap een 
grotere drempel overschreden. De natuurontwikkeling in het moeras kan 
dan niet meer afdoende worden beschreven als gevolg van de na-ijstijdse 
evenwichtsreactie van het Hollandse moeras. Waarschijnlijk moeten we dit 
toeschrijven aan de overschrijding van een biologische drempel in een pro-
ces op veel grotere tijd- en ruimteschaal. Op andere plaatsen in de wereld 
was die drempel al eerder overschreden, op zeer weinig plaatsen ook nu 
nog niet. Deze drempel was het vermogen van de menselijke populatie om 
de natuur naar mensenhand te zetten, de ontwikkeling van landgebruiks-
technieken en -kennis. Waar het in de ecologie voor vrijwel elke voldoende 
bekende soort volstaat de soortsnaam en de populatiedichtheid te kennen 
om de invloed op de omgeving te kunnen schatten, moeten we bij de mens 
de graad van technische ontwikkeling kennen. We maken hier wel onder-
scheid tussen het biologisch 'programma' van organismen en het 'technolo-
gisch' programma, dat bij de mens in ongeëvenaarde mate en met onge-
ëvenaarde gevolgen ontwikkeld is (Van Wirdum, 1981, 1982a). Het biolo-
gisch programma wordt erfelijk en van generatie op generatie overgedra-
gen, het technologisch programma van individu op individu, bij het werk, 
op school en in de kerk, ja eigenlijk voortdurend en overal. Er treden daar-
door ook veel vaker nieuwigheden in op die, als ze op korte termijn 'nuttig' 
zijn, bepalend worden voor de invloed op de omgeving. Wat het technolo-
gisch programma betreft zijn mensen net virussen. 
Omstreeks het genoemde jaar 1000 nu, werden de Hollanders het planma-
tig dijkenbouwen en landontginnen machtig. Dat leidde in enkele honder-
den jaren tot een grote versnippering van het moeras. Er bleven slechts ge-
isoleerde onderdelen van over. De verdere ontwikkeling van deze onderde-
len werd door lokale omstandigheden bepaald die samenhingen in de 
agrarische sociale structuur van de historische matrijs. Op sommige plaatsen 
werd het veen verveend, werd het door onzorgvuldigheid door zee, rivier 
of plas opgeslokt, of ontwikkelde het zich bij min of meer beheerst polder-
of boezempeil tot broekbos of veenheide. Er ging aldus erg veel natuurlijke 
rijkdom verloren. Eén van de meest opvallende dingen was nog wel dat de 
verschillende stadia van de moerasreeks op den duur niet meer naast elkaar 
in hetzelfde gebied voorkwamen: laagveen, zee, rivieren en hoogveen had-
den geen direkte invloed meer op elkaar, en de ruimtelijke overgangstypen 
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verdwenen. De bevolkingsdichtheid in ons land was nog steeds zeer gering 
in vergelijking tot de huidige, en de technische ontwikkeling was aanzien-
lijk minder ver. Uit grote delen van het land moesten in handkracht of met 
behulp van grote zoogdieren de voedings-, mest- en brandstoffen worden 
verzameld om de bewoningskernen in stand te houden. Er werd daardoor 
een groot voedselarm landschap in stand gehouden, dat gradueel overging 
in de voedselrijkere bewoningsgebieden (Slicher van Bath, 1957; Bakker, 
1979; Van Leeuwen, 1967). In grote delen van dit landschap werd dus zeer 
langdurig vee geweid, gehooid en geplagd. Op landschapsniveau heeft dit 
enige eeuwen voortgeduurd. Onder invloed daarvan zijn 'nieuwe' typen 
natuur ontstaan, waarin planten en dieren uit verschillende onderdelen van 
het oude moeraslandschap zich thuisvoelden en soms zelfs op het niveau 
van ondersoort of ecotype aanpasten. In zulke nieuwe natuur waren men-
sen met hun landbouwhuisdieren dus als dominante elementen van de wil-
de fauna werkzaam. Zijn de heiden hiervan wellicht het meest bekende 
voorbeeld, het veenweidelandschap met blauwgraslanden, de grienden, 
riet- en biezenlanden, de zeggehooilanden en trilvenen zijn goede voor-
beelden uit het moeraslandschap. Door de grote voedselarmoede van het 
landschap en de toevloed van schoon hoogveenwater als gevolg van de 
veenderij, konden zwakgebufferde ecosystemen op de overgang van 
basenarm naar basenrijk en van voedselarm naar matig voedselarm toch 
nog bestaan. 
De historische matrijs kwam niet uit het niets; het was een omvorming en 
vernieuwing op basis van de geologische matrijs. In het jaarverslag van het 
IBN over 1991 (1992) heb ik dit beeld versterkt door te spreken van 
'beschaafde natuur' op basis van de 'ruwe natuur' uit de geologische matrijs. 
De natuurontwikkeling ontleende echter onvoldoende moment aan de 
massa van de natuur. De betrouwbaarheid van de historische matrijs voor 
ook internationaal gezien belangwekkende natuur kwam voort uit de door-
gaande menselijke beïnvloeding, betrouwbaarheid dus door verbonden-
heid in de tijd: 'proces' als bepalende factor. 
Venen nu: beleid als bepalende factor 
Zoals de overgang van de geologische naar de historische matrijs met de 
toenemende en veranderende invloed van de mens samenhing, zo hangt 
ook de laatste verandering daarmee samen. Door het bijzondere karakter 
van het technologisch programma is een grote versnelling en wereldwijde 
synchronisatie in deze verandering waar te nemen. Dat verschijnsel op zich-
zelf reeds is terecht als een belangrijke bedreiging voor de natuur gesigna-
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leerd: het massa-effect gaat nu van de mensenmaatschappij uit. Verbindin-
gen werken tegen die achtergrond zelfs vaak negatief uit: in het voetspoor 
van de mens heeft zich een fors pakket ellende over de hele wereld ver-
spreid. Eén van de belangrijkste verschijnselen die in dit kader zijn gesigna-
leerd is de aftakeling van de natuur uit de historische matrijs: na de 
betrouwbaarheid in de ruimte verdween ook de betrouwbaarheid in de tijd. 
De overgebleven moerassnippers ontwikkelen zich nu onafhankelijk van 
elkaar in reactie op veranderend landgebruik, watervervuiling, verdroging, 
en zuurdepositie uit de atmosfeer. De natuur is verziekt. Het is daarmee dui-
delijk dat betrouwbaarheid in tijd en ruimte in de afzienbare toekomst nog 
slechts geboden kunnen worden door betrouwbaarheid van bestuur. Erg 
versimpeld zou je kunnen zeggen dat de natuur gedurende de geologische 
en historische periode een opbouwsuccessie heeft vertoond, dat daarnaast 
vooral vanaf het begin van de historische periode afbraak en nivellering op 
gang zijn gekomen, die nu, na enkele tientallen jaren in de recente periode, 
overheersend zijn geworden. We staan voor een onzekere toekomst, maar 
als mensheid hopen we het uiterlijk van de aarde doelgericht te kunnen 
beïnvloeden. Dat is ook het uitgangspunt van de natuurbescherming. Dat 
de natuur van vandaag nog in hoofdzaak een grote onbetrouwbaarheid van 
bestuur weerspiegelt, kan mij er niet van weerhouden de matrijs die we nu 
in democratisch Nederland tot stand brengen aan te duiden als de bestuur-
lijke matrijs. Daarmee bedoel ik dat onze sociale organisatie bepalend is 
geworden voor de ontwikkeling van de natuur. Dit is tevens een logisch 
vervolg op de geologische en historische matrijs (tabel 1). 'Plan' is dus de 
bepalende factor voor de natuur nu en in de nabije toekomst, of het nu 
goed gaat of slecht. 
Tabel 1 
Het belang van 
de factoren 
massa, proces 
en plan voor de 
ontwikkeling 
van de natuur 
Factor Matrijs Geologisch Historisch 
Massa (natuur) 
Proces (mens als 
grote fauna) 
Plan (mens als 
bestuurder) 
overheersend 
toenemend 
afwi ezig 
afnemend 
overheersend 
toenemend 
Bestuurlijk 
te vergroten 
aanvullend 
behouden 
doorslaggevend 
Het Natuurbeleidsplan moet gezien worden als een belangrijk voorstel om 
de bestuurlijke matrijs vorm te geven. Omdat het bij voorbaat bekend is dat 
de natuur aan massa enorm heeft ingeboet sinds de geologische en ook de 
historische matrijs, wordt met de Ecologische Hoofdstructuur (EHS) gepro-
beerd de factor massa planologisch te versterken. Over de rol van de mens 
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als grote grazer is veel discussie. Zolang de natuurfunctie hiervan nog een 
neveneffect was, was er weinig aan de hand. Nu is de natuur echter in de 
rol van de kip met de gouden eieren gedrukt. De beleidsproblematiek is 
daardoor verwant aan die ten aanzien van kunst en wetenschap, en ook 
van beleid zelf. De nadruk moet daarbij liggen op het voorwaardenschep-
pend aspect. De uitkomsten kunnen achteraf worden gewaardeerd, maar 
niet in detail voorgeschreven en geprogrammeerd. Tegen de achtergrond 
van de toch altijd nog beperkte rol van massa van de natuur in de EHS, en 
van de wetenschap dat wat we aan natuur nog over hebben grotendeels 
natuur uit de historische matrijs is, lijkt het mij voor de hand liggend dat de 
rol van de mens als 'grote fauna' in de bestaande natuurgebieden 'netto' niet 
wordt verzwakt. Het is belangrijk ons ervan bewust te zijn dat het Effect-
gerichte Maatregelen-beleid hier ook op inspeelt. Vennen, duinen, heiden, 
schraallanden en trilvenen zijn stuk voor stuk natuurlijke elementen in ons 
landschap die zeer langdurig onder invloed hebben gestaan van de mens. 
Deze invloed betreft zowel het omgevende landschap als de elementen 
zelf. Zonder zulke beïnvloeding zouden alleen in een veel uitgestrekter 
natuurlandschap wellicht duurzaam plekken aanwezig zijn waar de soorten 
die we nu vooral van de genoemde 'ecotooptypen' kennen zouden kunnen 
voorkomen. 
Hiermee is meteen een soort gewetensvraag aan de orde gekomen: 
moeten we nu op typeniveau vaststellen waar de bedoelde ecotooptypen 
'mogen' voorkomen en ze individueel beheren? Of moeten we ons richten 
op grotere landschappen, waarbinnen deze typen voorkomen? Ik meen het 
laatste. Daarmee wordt ook recht gedaan aan het feit dat onze voorgangers 
in de historische matrijs dat ook deden, en dat inmiddels ruimschoots is 
vastgesteld dat voortzetting van het inwendig beheer alléén op de lange 
duur geen garantie biedt voor instandhouding van de natuurwaarden. In de 
bestuurlijke matrijs moet dus aan de ene kant de verdere verwaarlozing van 
het inwendig beheer worden stopgezet, maar aan de andere kant ook de 
ruimtelijke samenhang van natuur worden versterkt. Wanneer tengevolge 
van dit plan uiteindelijk blijkt dat de belangrijkste waarden uit de histori-
sche matrijs ook langdurig kunnen voorkomen in gebieden waar geen 
aktief vegetatiebeheer wordt gevoerd, kan dergelijk beheer verminderd 
worden. Wanneer we echter nu het vegetatiebeheer stop zouden zetten, is 
het vrijwel zeker dat de diversiteit van de natuur nog sterk achteruitgaat 
voordat voldoende nieuwe milieus en eventueel aangepaste soorten zijn 
ontstaan. Zonder knikkers en een pot kan het spel uiteindelijk niet gespeeld 
worden! 
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De 'intensive care' voor kraggevenen sluit het meest direct aan bij de histo-
rische matrijs. Ik hoop echter in dit artikel aan te tonen dat het accent 
gelegd is op maatregelen die in de bestuurlijke matrijs een belangrijke rol 
kunnen spelen. In het voorgaande heb ik reeds enkele argumenten gege-
ven waarom ik meen dat trilvenen, en andere 'relicten' uit de historische 
natuur voor de komende tientallen zoniet honderden jaren een wezenlijke 
bijdrage kunnen leveren aan de internationale en nationale betekenis van 
onze natuur. 
Natuur tussen basisch en zuur: een wankel evenwicht 
Ik heb er al op gezinspeeld dat voedselarme, natte levensgemeenschappen 
tussen basisch en zuur tot de zeldzame verschijningsvormen van de natuur 
behoren. Eerder (Van Wirdum, 1979) heb ik dit in verband gebracht met de 
wisselwerking tussen regenwater en kalkrijk grond- en oppervlaktewater. 
De door mij zo genoemde poikilotrofe zone (bonte zone, zo genoemd naar 
de soortenrijkdom) zou alleen langdurig kunnen bestaan tussen een over-
heersende regenwatercomponent in het landschap en een gegarandeerde 
invloed van basenrijk water. In gebieden met een regenwateroverschot is 
het 'de kunst' daarbij de laatste, de basenrijke component dus, in stand te 
houden. In gebieden met een neerslagtekort is het vooral van belang vol-
doende wateraanvoer te houden voor een doorgaande moerasontwikke-
ling. Wanneer het neerslagtekort groot is, verdwijnt de regenwatercompo-
nent geheel (Van Wirdum, 1991a, b; Van Wirdum et al., 1992). Uit de recon-
structie van de geologie van Nederland weten we dat de bonte tussenzone 
vaak slechts kortdurend aanwezig was of gebonden aan smalle zones in het 
landschap, vooral tussen rivieren enerzijds en hoogvenen, duinen of andere 
hogere gronden anderzijds. Dit is weergegeven in figuur 2. Elders is deze 
karakteristieke zonering ook vastgesteld in recente moeraslandschappen, 
bijvoorbeeld in Noord-Amerika (Gorham & Janssens, 1991). Uit veenonder-
zoek is duidelijk geworden dat het zuurgraadbereik tussen ca. pH 4.3 en pH 
5.8 (per regio iets verschillend) in een zelfstandige 'ecotoop' niet stabiel is: 
er treedt ofwel verzuring op, ófwel een verdere verzadiging met basen, 
ruwweg de hoogvenen tegenover de kalkmoerassen of laagvenen. De 
instabiliteit is het gevolg van de overschakeling van bicarbonaat als buffer-
systeem in het laagveen naar organische zuren in het hoogveen. Hoe snel 
dit gaat hangt af van de aanvoer van verzurende stoffen uit de atmosfeer, 
van basen uit grond- en oppervlaktewater, en van de binding van basen aan 
het veen. Het veen fungeert dus als een soort buffer, waaraan basen gebon-
den worden. Deze kunnen nog geruime tijd worden uitgewisseld tegen 
waterstof en zodoende de samenstelling van het veenwater bufferen (Gor-
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Figuur 2 
Karakteristieke 
zonering van 
hoogveen, over-
gangsveen en 
laagveen en de 
daarbij behoren-
de watertypen 
van regenwater 
tot grond- en op-
pervlaktewater. 
De zonering is 
stabiel wanneer 
het grondwater-
oppervlak en het 
maaiveld dezelf-
de kromming ver-
tonen: hoog in 
het hoogveen, 
laag in het laag-
veen. 
Uit: Van Wirdum, 
1979 
regenwater 
grond- en 
oppervlakte-
water 
ham et al., 1987). Het aandeel van verschillende watersoorten in de water-
balans en de aanwezige veenmassa zijn daardoor van doorslaggevend 
belang voor de snelheid waarmee de omslag plaatsvindt (de kinetiek van 
het proces) en voor de regeneratiemogelijkheden. Een dergelijke regenera-
tie is uit veenprofielen bekend, vooral uit Noord-Amerika (o.a. Glaser et al, 
1990). Op minder gedetailleerd niveau is het ook uit Nederlandse veenpro-
fielen veelvuldig beschreven. Boeye (1992) heeft aannemelijk gemaakt dat 
hetzelfde verschijnsel zich in het Belgische Buitengoor nog in de laatste 
eeuw heeft voorgedaan. Op veel kleinere schaal heb ik afwisselingen van 
Veenmos (zuur) naar Schorpioenmos (basisch) en omgekeerd in Noord-
west-Overijssel in een periode van twintig jaar waargenomen. De 'verzu-
ring', die thans veelvuldig optreedt, is de belangrijkste aanleiding geweest 
voor de nu in de trilvenen genomen maatregelen. De aanwijzingen voor 
regeneratie hebben de hoop gegeven dat een behandeling effect zou kun-
nen hebben. De samenhang met de waterhuishouding is door mij in Noord-
west-Overijssel op verschillende plaatsen vastgesteld en voor het gebied De 
Stobbenribben uitvoerig gedocumenteerd (Van Wirdum, 1979, 1982b, 
1991a). Om meer vat te krijgen op de kinetiek, en aldus de resultaten van 
'monitoring' te kunnen interpreteren, is thans aanvullend onderzoek ge-
daan naar de basenuitwisselingscapaciteit van de bodem (Schouwenberg, 
1992). Dat in andere Nederlandse veengebieden het systeem in wezen met 
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hetzelfde algemene model kan worden beschreven, blijkt vooral uit het 
gedegen onderzoek van Koerselman (1989a,b; Koerselman et al, 1990). 
Wateraanvoer en basenverzadiging 
De uitwisseling van water tussen veen en oppervlaktewater kan met een 
rekenkundig model worden benaderd. Zo'n model (QUAGSOLVE, Van Wir-
dum, 1991a,b; Van Wirdum et al., 1992) kan in een wegzijgingsveen, zoals 
Ilperveld en De Weerribben, gebruikt worden om het afnemen van de in-
vloed van buitenaf vanaf het oppervlaktewaterstelsel kwantitatief vast te 
stellen. Zoals beschreven is dit buitenwater ook de bron van basen. Wan-
neer de invloed van het buitenwater wegvalt, worden echter eerst nog ba-
sen nageleverd uit het veen, dat door het buiten water met basen verzadigd 
is geraakt. Op die grond kan verklaard worden dat het wellicht 10-20 jaar 
duurt voordat een verminderde aanvoer van buitenwater en een toegeno-
men atmosferische depositie in de vegetatie tot uitdrukking komen. Ik wil 
dit met enkele voorlopige resultaten van het onderzoek naar de basenver-
zadiging van het veen verduidelijken. We zullen er elders uitvoeriger over 
rapporteren. 
Allereerst is door Schouwenberg (1992) een geschikte analysemethode ge-
zocht en getest op enkele monsters uit De Stobbenribben, een onderdeel 
van De Weerribben waar nu maatregelen zijn genomen. Er zijn op drie 
plekken op verschillende diepten monsters genomen. Elk monster werd uit 
vijf submonsters samengesteld, gedroogd en met de grondmolen fijn gema-
len. Aan dit materiaal zijn verschillende bepalingen verricht, waarvan ik hier 
de concentraties Na, K, 0.5Ca, en 0.5Mg (ladingconcentraties, gemakshalve 
hier samen als 'basen' aangeduid), de kationen-uitwisselingscapaciteit (in 
gebufferd milieu), en de zuurneutralisatiecapaciteit noem. De zuurneutrali-
satiecapaciteit wordt bepaald in een 1% kragge-suspensie door toevoeging 
van zuur. Een deel van het zuur wordt bij pH-meting in de suspensie opge-
lost teruggevonden. De rest is kennelijk aan het veen gebonden door uit-
wisseling tegen basen. De kationen-uitwisselingscapaciteit in gebufferd 
milieu geeft aan hoeveel basen bij pH 8.1 gebonden kunnen voorkomen 
('verzadigd'), het basengehalte hoeveel er werkelijk in de veldsituatie ge-
bonden was. De volgende plekken zijn bemonsterd: 
A. Een plek waar naast elkaar Schorpioenmos en Veenmossen voorkomen 
en waarvan we vermoedden dat de bereikbaarheid voor het boezemwa-
ter de laatste jaren onvoldoende is geweest om een volledige verzadi-
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ging in stand te houden. Er is gemonsterd op 5-15 cm diepte (Al) en op 
30-40 cm diepte (A2); 
B. Een plek die geheel met Haarmos begroeid is, vermoedelijk vrijwel geen 
basenaanvulling meer krijgt, en inmiddels vrijwel geheel verzuurd is. Er 
is gemonsterd op 0-5 cm (B0), 5-15 cm (BI) en 30-40 cm (B2); 
D. Een schorpioenmosplek waar buitenwater onder de kragge door naar-
toe stroomt en vrijwel het gehele jaar door tot in de moslaag aantoon-
baar is. Er is gemonsterd op 5-15 cm (Dl) en 30-40 cm (D2). 
In figuur 3 is de kationen-uitwisselingscapaciteit in mmol g"1 en het actuele 
basengehalte aangegeven. Het verschil kan opgevat worden als gebonden 
waterstofionen ('zuur'). De grootte-orde komt goed overeen met literatuur-
gegevens voor laag- en hoogvenen (o.a. Gorham et al., 1987). De B-mon-
sters liggen in het bereik dat voor hoogvenen normaal is. De dichtheid van 
de verschillende kraggemonsters is ook bepaald. In de veldsituatie bevat 
een kragge slechts enkele gewichtsprocenten droge stof, bij onze monsters 
5-10 %. Wanneer de getallen met behulp van de dichtheidsbepalingen wor-
den omgerekend tot mmol l1, kan nagegaan worden hoeveel zuur er nodig 
zou zijn om de basen in een laag van 5 cm dikte geheel te verdringen. 
Nemen we aan dat de jaarlijkse zuurdepositie uit de atmosfeer ongeveer 5 
mmol dm"2 a 1 (dus 5000 mol per ha per jaar) bedraagt, dan zou plek D per 
5 cm kraggedikte nog zo'n 7-9 jaar toekunnen met de nu gebonden basen 
als er alleen basenafvoer plaats vindt. Daarvoor zou een volkomen isolatie 
Figuur 3 
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Figuur 4 
De hoeveelheid 
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+10 
van toestromend buitenwater nodig zijn en menging van water binnen de 
kragge voorkomen moeten worden. In werkelijkheid zou een volledige ver-
zuring daarom veel meer tijd kosten. Uiteraard zouden de bovenste paar cm 
sneller kunnen verzuren. Zodra er dan Veenmos gaat groeien wordt de zure 
veenlaag naar boven toe door nieuwvorming uitgebreid. De bovenste 5 cm 
bij B zou binnen een jaar volledig uitgeput zijn en ontleent de basen thans 
vermoedelijk geheel aan bladval en 'diffusie' in de kragge. 
De resultaten van de bepaling van de zuurneutralisatiecapaciteit zijn, 
voor dezelfde monsters, weergegeven in figuur 4. In die figuur is aangege-
ven hoeveel waterstofionen kennelijk geadsorbeerd werden na een bepaal-
de toediening aan de suspensie. Hier is duidelijk te zien dat de B-monsters 
weinig waterstof meer kunnen binden, terwijl de D-monsters over het hele 
traject van toediening nog vrijwel alle waterstof binden. De A-monsters 
staan daar tussenin. Wanneer we op basis hiervan een balans opmaken 
blijkt het gedrag bij toediening kwantitatief goed te verklaren te zijn met het 
basengehalte van de monsters. Hoewel de opzet van het effect-gerichte 
maatregelenonderzoek niet toelaat een gedetailleerde koppeling met het 
wateruitwisselingsmodel te maken, is bij voortzetting van de metingen aan 
waterkwaliteit en basenverzadiging en toepassing van het waterbalansmodel 
voor de kraggen op deze manier toch een evaluatie van de maatregelen in 
procestermen mogelijk. 
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Veranderingen in De Wobberibben (De Weerribben); 
de kraggevegetatie 
Het trilveencomplex De Wobberibben (genoemd naar een zekere Wobbe), 
is omstreeks 1950 door natuurbeschermers en vegetatiekundigen 'ontdekt', 
net als het complex De Stobbenribben (zogeheten vanwege de boomstob-
ben die er in het veen gevonden werden tijdens de turfwinning). Beide 
complexen liggen dicht bij elkaar en werden door de toenmalige onderzoe-
kers, vooral P.J.C. Kuiper (o.a. Kuiper, 1958) en S. Segal (Segal, 1966), ge-
zien als goede voorbeelden van de in die omgeving voorkomende kwel-
vegetaties. Vanaf 1969 heb ik in De Stobbenribben en De Wobberibben, en in 
enige andere complexen in De Weerribben en De Wieden, met medewer-
king van velen hydrologisch en vegetatiekundig onderzoek gedaan om na 
te gaan waaraan de bijzondere kenmerken van 'kwelvegetaties' te danken 
zijn. De resultaten van dit onderzoek zijn in diverse rapporten en publica-
ties en in enkele manuscripten vastgelegd, die zijn opgesomd in mijn proef-
schrift (Van Wirdum, 1991a). In dat onderzoek is gebleken dat in het gebied 
wegzijging plaatsvindt en dat de basenrijkdom, die ook voor veel kwelwa-
ter geldt, hier wordt bewerkstelligd door wateraanvoer uit het slotenstelsel. 
Ook de vegetatie is in dit onderzoek bestudeerd. Zo is er een vegetatiekaart 
uit 1974 (GJ.M. Ruitenburg, manuscript). Grote delen van het terrein waren 
bedekt met een moslaag waarin Schorpioenmos (Scorpidium scorpioides) 
dominant was (figuur 5). Drie belangrijke sloten waren in 1974 belangrijk 
verder verland, en gedeeltelijk ook met oogst-afval dichtgegooid, dan in 
1970. Er bestaat nog een oudere vegetatiekaart (Van Zon-Van Wagtendonk, 
1965). Hierop is het grootste deel van het terrein nog aangegeven als 
Draadzegge-trilveen (Carex lasiocarpa, met Schorpioenmos als belangrijkste 
soort in de moslaag). Een nauwkeurige vergelijking met deze kaart is nog 
niet gemaakt. De indruk is echter dat tussen 1965 en 1974 nog geen opval-
lende verzuring was opgetreden. Wel is in deze periode, in 1967, een aantal 
gagelbosjes verwijderd om struweelvorming te voorkomen. Pas omstreeks 
1978 werd het mij duidelijk dat er een onmiskenbare toename van Veenmos 
(Sphagnum div. spec.) in het terrein was waar te nemen. Dit blijkt dan ook 
heel duidelijk uit de vegetatiekaart van Calis & Van Wetten (1983, figuur 5). 
Nu, in 1992, komt Schorpioenmos nog maar op enkele plekken in het com-
plex voor en is een duidelijke uitbreiding van Haarmos (Polytrichum div. 
spec, vooral P. commune) opgetreden. 
Op enkele plaatsen waar ik zelf in 1969 en 1970 diverse metingen in de 
schorpioenmosvegetatie heb gedaan, zijn in 1991 kraggeprofielen beschre-
ven (figuur 6a-c). Daarin is in alle gevallen de schorpioenmosvegetatie nog 
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Figuur 5 
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goed herkenbaar, onder een dek van zo'n 15 cm Veenmos en soms ook 
Haarmos. Uit een vergelijking van verschillende kraggeprofielen, en door 
reconstructie van de ontwikkeling met behulp van oude gegevens, hebben 
wij nu duidelijke aanwijzingen gevonden dat de kragge in de veenmosfase 
veel sneller naar boven aangroeit dan in de schorpioenmosfase het geval is. 
Op de overgang van beide is vaak een sterke uitstoeling waar te nemen van 
Stijve zegge (Carex elatd). Dit is al te zien in beschrijvingen van de bovenste 
decimeter van het veenprofiel ter plaatse in 1969-70 (ongepubliceerd). Stijve 
zegge gaat eerst over van een voorkomen in afzonderlijke spruiten, ver-
spreid in de vegetatie, tot horstvorming. Het optreden van Stijve zegge kan 
verband houden met de uitvoering van achterstallig beheer. Van Zon-Van 
Wagtendonk (1965) vermeldt reeds dat zij op een perceel waar kort tevoren 
opslag was verwijderd opvallend veel Stijve zegge waarnam. De horsten 
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Figuur 6 
Kraggeprofiel 
uit Veenmos-
trilveen (a), 
detail van de 
slaapmoslaag 
(b), waarin 
Schorpioenmos 
nog duidelijk te 
herkennen is (c). 
De ligging van 
de details is 
aangegeven. 
Foto's: J. van Osch 
(TFDL-DIO) 
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groeien echter niet hoog op. In het centrum sterven ze af, en naar de ran-
den breiden ze zich als het ware als een inktvlek uit tot kringen van soms 
wel ongeveer een meter doorsnede. In deze kringen heeft de kragge een 
grotere stevigheid en iets hogere ligging en hij raakt er op een zeker 
moment begroeid met Veenmossen. Er zijn dus bijzondere omstandigheden 
die de toplaag vrijwaren van menging met water dieper in het profiel. Deze 
toplaag kan daardoor snel verzuren. Op die manier verdwijnt het basenrijke 
slenk-niveau, waar de schorpioenmosvegetatie voorkomt. 
Door deze eerdere onderzoekingen is het nu duidelijk geworden dat in 
1969 in De Wobberibben al een proces aan de gang was van (1) dichtraken 
van sloten en (2) steviger worden van de toplaag van de kragge. Het heeft 
ongeveer tien jaar geduurd voordat de toename van Veenmossen duidelijk 
werd. Daarna is een snelle verdere diktegroei van het veenmospakket 
opgetreden, in de laatste vijf jaar gevolgd door de uitbreiding van Haarmos. 
Bij de nu uitgevoerde maatregelen wordt in de eerste plaats aandacht 
geschonken aan de oorzaken die via de waterhuishouding en het onder-
houd van het slotenstelsel geheel of gedeeltelijk kunnen worden weggeno-
men. Alvorens die te bespreken wil ik echter een moment stilstaan bij de rol 
van het vegetatiebeheer. Trilvenen werden vroeger te voet met de zeis 
gemaaid en in handwerk gehooid. In de vijftiger jaren is hier de klad inge-
komen; elders viel met dezelfde inspanning meer te verdienen. Waar het 
hooilandbeheer werd voortgezet, schakelde men over op gemotoriseerde 
apparatuur. Dit was ook het geval waar particulieren of natuurbescher-
mingsinstanties terreinen die enige jaren niet gemaaid waren in beheer 
namen. Zij hadden dan bovendien te maken met een beheersachterstand. 
Els (Alnus glutinosd), Struikwilgen (Salix cinerea-gmep), Berk (Betuia 
pubescens) en Gagel (Myricagalé) hadden in de trilvenen verspreide bosjes 
gevormd. 
De uitbreiding van Stijve zegge houdt wellicht verband met het verwij-
deren van struweel en de overschakeling naar beheer met 'zwaardere' 
apparatuur. De indruk bestaat dat de uitvoeringswijze van het beheer, maai-
en en hooien, nog wel een grotere een rol heeft gespeeld, maar we weten 
nog niet nauwkeurig hoe. Op verschillende plaatsen is bijvoorbeeld gezien 
dat het Veenmos Sphagnum palustre zich snel horizontaal kan uitbreiden 
over riet- en zeggestrooisel dat na het hooien is blijven liggen. Enige dagen 
intensieve betreding van een vegetatiestrook met voornamelijk Sphagnum 
palustre en S. papillosum in vrij stevig trilveen, door rietarbeiders, werd na 
drie maanden weerspiegeld door een gesloten Haarmosdek. Veel vaker dan 
dat zulke processen zijn waar te nemen, worden de resulterende vegetatie-
patronen aangetroffen en laat zich een verband vermoeden met plaatsen 
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waar het Riet gekamd en gebost wordt. De waargenomen vegetatieverande-
ring is dus niet uitsluitend het gevolg van waterbeheersfactoren. 
Waterbeheer op het macroniveau 
Laagveenmoerassen bestaan alleen als zodanig voort wanneer een voldoen-
de aanvoer van water van buiten plaats vindt. Oppervlaktewater of grond-
water dus, naast regenwater dat ter plaatse valt. Dit buitenwater verschilt al 
naar de herkomst in samenstelling, zoals al ter sprake kwam bij de bespre-
king van de brakke en zoet-kalkrijke verlandingsreeks en de effecten van 
verzoeting en vermesting. Het niveau waarop deze invloed in de vegetatie-
ontwikkeling tot uitdrukking komt heet het macroniveau. Daarmee wordt 
bedoeld dat het in principe voor een heel gebied van betekenis is. In het 
Effectgerichte Maatregelenbeleid voor kraggevenen is het macroniveau 
nauwelijks betrokken. Een uitzondering vormt het nog niet in uitvoering 
genomen plan voor het Limmerdie in Noord-Holland. Daar is overwogen 
grondwater op te pompen om de juiste watersamenstelling op macroniveau 
te verkrijgen. Het gaat daar om een klein gebied. Voor de andere gebieden 
wordt erop vertrouwd dat sturing op het macroniveau in andere kaders 
wordt bewaakt. Ik verwijs hier kortheidshalve naar Van Wirdum et al. 
(1992) en Van Wirdum (1989b, 1991a) voor meer gegevens met betrekking 
tot dit niveau. Het is voor de natuurbescherming van groot belang hier 
zoveel mogelijk gebruik te maken van landschappelijke relaties. Men ver-
valt anders al snel in een te strikte bepaling vooraf van de ter plekke 
gewenste levensgemeenschappen en ontkomt moeilijk aan een op soorten 
gerichte cultuur. 
Waterbeheer op het mesoniveau 
De variatie binnen een laagveengebied wordt in belangrijke mate bepaald 
door verschillen in de mate waarin het buitenwater een rol speelt in de 
waterbalans van de gebiedsonderdelen. Hierbij is het belangrijk verschil te 
maken tussen inzijgingsgebieden en kwelgebieden. Volgens Van Wirdum et 
al. (1992) wordt elk laagveengebied in ons klimaat een hoogveengebied 
wanneer niet tenminste een zekere inzijging of kwel aanwezig is. Dit is het 
gevolg van het neerslagoverschot dat anders de dienst gaat uitmaken. Kwel 
komt door de ondergrond het gebied binnen. Eventuele patronen in de 
vegetatie zijn dan het gevolg van verschillen in kwelsterkte. Er moet een 
voldoende afvoer van het kwelwater zijn om te voorkomen dat het veen 
met het daarin vastgehouden water doorgroeit tot een niveau waarop vol-
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doende tegendruk geleverd wordt om de kwel tot beneden de kritische 
waarde te doen zakken. In het vlakke deel van Nederland zijn kwelvenen 
daardoor van nature niet algemeen (Van Wirdum, 1989b). 
In De Weerribben en in het Ilperveld is sprake van wegzijging. Het gebied 
De Wobberibben komt wat dit betreft overeen met De Stobbenribben (Van 
Wirdum, 1991a). Daardoor is een duidelijk patroon zichtbaar in de vegetatie 
(figuur 5). De basenrijke trilveentypen worden gevonden waar het boezem-
water het terrein kan binnendringen. Vlak langs de boezemvaarten zijn ech-
ter zoveel meststoffen in het water aanwezig, dat daar een voedselrijker 
vegetatietype groeit. Op grotere afstand is de aanvulling met buitenwater 
geringer en bestaat zo een neiging tot verdroging. Als de kraggen voldoen-
de met het waterpeil meezakken om ook in de zomer nat te blijven is er 
toch meer invloed van regenwater en ontwikkelt zich een vegetatietype van 
zuur milieu (veenmosfasen). Anders verdroogt het veen en ontstaat ruigte 
of bos. Het moge duidelijk zijn dat dit laatste bij blijvende wegzijging een 
voortdurende bedreiging voor het veen vormt. De karakteristieke zonering 
vanaf het open water ziet er dan ook in wegzijgingsgebieden alsvolgt uit: 
vegetatie van voedselrijk milieu (vermest) — trilveenvegetatie (basenrijk, voedselarm) — 
veenmosvegetatie (basenarm, voedselarm) — ruigte of bos (verdrogend) 
Bij de voortschrijding van de verlanding komt een moerasplek steeds verder 
van het buitenwater te liggen en treedt aldus een verzuring op. Deze wordt 
nog versneld doordat in de dikker wordende kragge minder menging tus-
sen het van boven komende regenwater en het met buitenwater gemengde 
veenwater onder de kragge optreedt. In De Wobberibben is de verzuring 
vrijwel zeker nog meer versneld, enerzijds door de veronderstelde beheers-
invloed die reeds is genoemd, anderzijds door het dichtraken van sloten. 
Uit metingen van de electrische geleiding van het water onder de kraggen 
en uit wateranalysen is voor de situatie in 1974 en 1983 een patroon vastge-
steld dat met de genoemde zonering samenvalt. Tijdens de huidige 'monito-
ring' worden soortgelijke metingen opnieuw verricht, voor en na het open-
trekken van oude sloten en het aanleggen van nieuwe sloten (figuur 7). De 
vergelijking van de oude en nieuwe gegevens is nog in volle gang. De 
'effectgerichte maatregelen' zijn uitgewerkt op basis van het vegetatie-
patroon en de kennis van de ligging van oorspronkelijke sloten. Er is voor 
gekozen de sloten via een lang traject met de boezemvaarten te verbinden, 
in de hoop dat het gehalte aan meststoffen door natuurlijke reiniging ver-
laagd is voordat het boezemwater de trilvenen bereikt. We verwachten met 
soortgelijke berekeningen als voor De Stobbenribben uitgevoerd ook in de 
Wobberibben een kwantitatief verband te kunnen leggen tussen de maatre-
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Figuur 7 
Nieuw gegraven 
sloot. Rechts-
onder een opdr i j -
vende plagstrook 
met veel stijve 
zegge; aan de 
overzi jde van de 
sloot verzuurd 
trilveen met 
veenpluis. 
Foto: J. van Osch 
(TFDL-DLO] 
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gel en de doordringing van buitenwater en we hopen hiervan in de vegeta-
tie effecten te kunnen gaan waarnemen. Op kleine schaal hebben we reeds 
een zekere uitbreiding van Schorpioenmos over afstervend Veenmos 
(Sphagnum subnitens) gezien. 
Ook in het Ilperveld bestaat de maatregel op het mesoniveau uit het graven 
van een greppelpatroon dat aftakt van een sloot die met een lange weg met 
het overig buitenwater is verbonden. 
Het uitdiepen van oude en graven van nieuwe sloten moet niet als een 
wondermiddel gezien worden dat altijd werkt. Het beschreven patroon op 
het mesoniveau komt weliswaar overeen met het watertypen-patroon van 
figuur 2, maar het wordt op een andere manier in stand gehouden. In een 
natuurlijk veenlandschap als gesuggereerd in figuur 2 is sprake van een 
zekere afvoer van door het veen sijpelend regenwater uit de hoogveenkern. 
Deze bepaalt de grens tot waar bij een zekere dynamiek van de waterstan-
den in het randgebied de basenrijke zone en de tussenzone kunnen 
bestaan. Wanneer deze zijdelingse afvoer afwezig is, zoals in het wegzij-
gingsmoeras, bestaat het gevaar dat het tussengebied op de lange duur 
geheel verdwijnt en uiteindelijk een scherpe grens ontstaat tussen basenrijk 
en misschien zelfs vermest laagveen en een steeds verder inkrimpend are-
aal verdrogend en sterk verzuurd moeras, zoals eerder door mij is bespro-
ken en geïllustreerd (Van Wirdum, 1979)- Er moet dus een plan op macro-
niveau zijn waarin één of meer grote hoogveenachtige kernen worden 
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gerealiseerd die niet kunnen verdrogen en waarin geen boezemwater door-
dringt. Dit lijkt in onze grote laagveengebieden mogelijk, omdat daar nu 
nog steeds deelgebieden aanwezig zijn waarin de sloten nauwelijks uit het 
boezemstelsel ververst worden. 
Plaggen in verband met de waterhuishouding op het microniveau 
In trilvenen is vaak een bult-slenkpatroon aanwezig (figuur 8). In de slen-
ken is de kragge dun; er zitten soms zelfs open plekken in. Het basenrijkere 
water onder de kragge heeft er tot in de moslaag invloed. De bulten liggen 
met hun top op een niveau dat boven het gemiddelde veenwaterniveau uit-
steekt. Daar spaart zich regenwater op. Het effect daarvan wordt nog ver-
sterkt doordat de bulten steviger plekken in de kragge vormen met een 
meer verdichte bovenlaag. Daardoor treedt ook minder menging op van het 
regenwater met het veenwater onder de kragge. Dit blijft een belangrijke rol 
spelen als het buitniveau zich over een grotere oppervlakte uitbreidt, ook al 
zakt de kragge wat in het water in door de toegenomen massa. Het bult-
slenkpatroon is een belangrijke oorzaak van het dichtbij elkaar voorkomen 
van plantesoorten van zuur, basisch en tussenliggend milieu. Heel in het 
klein vertonen ze de reeds in figuur 2 getoonde opbouw. Op zichzelf is het 
een natuurlijk verschijnsel dat bulten geleidelijk de overhand krijgen. In de 
praktijk blijkt dat echter vaak erg lang te duren. Vermoedelijk zijn daar twee 
oorzaken voor. Ten eerste zijn de bultvormende soorten kenmerkend voor 
jonge verlandingsfasen. Bij het afnemen van de voedselrijkdom van het 
water tijdens de veenontwikkeling wordt het milieu minder geschikt voor 
een verdere uitbreiding van de bultvormende soorten. Ten tweede is de 
natuurlijke diktegroei van het veen in het neutrale tot basische milieu van 
de slenken erg gering. De afbraaksnelheid van het organisch materiaal is er 
vrij hoog en de groeisnelheid van de mossen laag. Zeker in vergelijking tot 
een veenmosdek. 
Figuur 8 
Bult-slenkpatroon 
in trilveenkrag-
ge. De samenstel-
ling van het veen-
water (onderste 
niveau) hangt af 
van de bereik-
baarheid voor 
buitenwater. In 
slenken is de 
kragge zeer dun. 
Naar: IBN, 1992 
alleen regenwater 
regen- en veenwater 
alleen veenwater 
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Het toegenomen mestgehalte van het meeste buitenwater en in de lucht 
vormt in dit opzicht een bedreiging. Hogere moerasplanten die met hun 
wortels het buitenwater onder de kragge bereiken, zoals Riet, kunnen daar-
door een vrij hoge productie halen. In principe wordt deze met het vegeta-
tiebeheer afgevoerd, maar er bestaat voortdurend het gevaar dat een deel 
van het bladmateriaal juist in de slenken achterblijft, waardoor het buit-
niveau wordt uitgebreid. Zoals eerder is opgemerkt zijn er ook beheers-
invloeden die de vestiging van bultvormende soorten, zoals Stijve zegge, 
bevorderen. In het kader van de 'effectgerichte maatregelen' is nu bedacht 
dat de maatregelen op het mesoniveau wellicht onvoldoende gevolg zou-
den hebben wanneer zich reeds zo'n buitniveau over grotere delen van 
kraggen heeft uitgebreid. Daarom is voorgesteld de kraggen 'af te plaggen'. 
Omdat geen praktijkervaring met plaggen in dit terreintype bekend was, is 
besloten de maatregel voorlopig slechts als proef uit te voeren. In het Ilper-
veld is de proefopzet 'wetenschappelijk' (Bootsma et al., 1992). Daar zijn 
verschillende proefvlakjes aangelegd om de invloed van wel of niet plaggen 
in combinatie met wel of niet voor boezemwater bereikbaar gemaakt statis-
tisch te vergelijken. In De Wobberibben is de proef als praktijkexperiment 
uitgevoerd. Er is één geïsoleerde plagstrook (figuur 9) aangelegd, en twee 
stroken langs nieuwe sloten (figuur 7). Bij de uitvoering is gebleken dat de 
geplagde kraggen in De Wobberibben vrijwel geheel opdrijven en dat wat 
de waterstanden betreft zo waarschijnlijk geen geschikt 'schorpioenmosmi-
lieu' ontstaat. Enkele soorten uit de geplagde vegetatie komen snel weer op. 
Figuur 9 
Geïsoleerde 
plagstrook in 
haarmostrilveen. 
In de omringen-
de vegetatie is 
nog veel water-
drieblad herken-
baar. 
Foto:J. vanOsch 
(TFDL-DLO) 
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Kraggevenen in de toekomst 
Ik ben in dit artikel nogal uitvoerig ingegaan op de betekenis van de huidi-
ge kraggeveencomplexen. Deze zijn ontstaan door het dichtgroeien van 
petgaten, open water dat na de vervening achterbleef. In deze complexen 
speelt een nauwgezet vegetatiebeheer een belangrijke rol. Het zouden 
anders struwelen en bossen worden, en wellicht op de lange termijn hoog-
venen. Ook binnen de struwelen en bossen bestaat een duidelijk verschil in 
vegetatie (en fauna, en microflora en -fauna) al naar gelang het meer basen-
rijke of basenarme, zure typen zijn. De basenarme, zure typen ontstaan 
'vanzelf' naarmate sloten dichtraken en kraggen dikker worden, tenzij over-
stromingen (met hopelijk niet te smerig water) met enige regelmaat kunnen 
optreden. Het ziet er niet naar uit dat we in onze grote laagveengebieden 
op afzienbare termijn zulke overstromingen zullen willen toelaten. Daartoe 
zou een verdere scheiding van belangen (landbouw en bewoning tegen-
over natuur) noodzakelijk zijn. Bij de huidige kwaliteit van het oppervlakte-
water is het overigens ook voor de natuurfunctie in deze gebieden niet 
gewenst op grote schaal overstromingen toe te laten. Voorlopig zal dus het 
onderhouden van een sloten- en vaartenstelsel wel gewenst zijn, of we nu 
wel of niet voor een intensief vegetatiebeheer kiezen. 
Uit andere gebieden, zoals de Donau-delta (Rodewald-Rudescu, 1974), zijn 
uitgestrekte kragge-moerassen bekend met een meer natuurlijke oorsprong. 
In de Donau-delta bereiken de kraggen wel een dikte van 2 meter. Over het 
algemeen genomen heeft dat gebied het karakter van een oermoeras, met 
overgangen naar laagveen. Hoogveen komt er, door het neerslagtekort, niet 
voor. 's Winters en in het voorjaar treden zeer hoge waterstanden op en is er 
ook veel ijsgang. Het gebied is zo groot als een tiende van heel Nederland. 
Er heeft een zeer intensieve rietcultuur en visserij plaatsgevonden, die nu 
sterk verminderd zijn. Door het maaien en branden van de vegetatie heeft 
de mens hier reeds heel lang een nadrukkelijk stempel op de vegetatie-ont-
wikkeling gedrukt. Op veel plaatsen kan vee vrij het moeras in. Over de 
bevolkingsdichtheid zijn mij weinig cijfers bekend. Volgens Kiss (1992) is 
het randgebied vanaf de steentijd zeer dicht bevolkt geweest. In het eigen-
lijke moerasgebied gaat het echter waarschijnlijk slechts om enkele (2?) dui-
zenden bewoners, vaak alleen in de zomer. In en vooral direct rondom de 
delta liggen 28 steden met een sterk afnemende bevolking: 21657 in 1970, 
15590 in 1990 (Volcov 1992). Door eigen waarneming in 1992 en door con-
tact met de Roemeense vegetatiekundige J. Hanganu heb ik kunnen vast-
stellen dat veel bijzondere elementen uit de meer geïsoleerde delen van de 
kraggen en meren inmiddels vrijwel volledig uit dit gebied verdwenen zijn 
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door de waterverontreiniging. Natuurlijke bosvorming wordt in dit gebied 
beperkt door de ijsgang en de hoge overstromingen en, op de hoogste ni-
veaus, onmogelijk gemaakt door begrazing en kappen. Wel is in grote krag-
gecomplexen struweel aanwezig van de wilgengroep van Salix cinerea. De 
delta-kenner Toniuc (mondelinge mededeling) sprak als zijn mening uit dat 
een deel van de traditionele gebruiksvormen van de delta van wezenlijk be-
lang is voor het voorbestaan van de huidige natuurlijke waarden. 
In de Biebrza-vallei in Polen, die vaak genoemd wordt als referentie 
voor hoe de natuur er in onze laagvenen uit zou kunnen zien (Van Leerdam 
& Vermeer, 1992) is langdurig hooilandbeheer uitgevoerd over grote opper-
vlakten. Ook hier treden in winter en voorjaar aanzienlijke overstromingen 
op. Sinds het hooilandbeheer door de lokale bevolking gestopt is treedt op 
grote schaal bos- en struweelvorming op (Tomaszewska, 1988). Okruszko 
(1990) noemt het hooilandbeheer voor de aan onze trilveenvegetatie ver-
wante vegetaties in kwelgebieden een voorwaarde voor het voortbestaan 
als open landschapstypen, in combinatie met het optreden van hoogwater-
perioden en het branden van de vegetatie. In de Biebrza-vallei hangt het 
maaien en oogsten van jaar tot jaar sterk af van droogte en hoogwater; er 
werd in het verleden ook wel gebrand als geen oogst mogelijk was. In ge-
biedsdelen waar elanden grazen wordt dit struweel op schofthoogte gehou-
den, maar verdwijnen toch geleidelijk de bijzondere vegetatie-elementen 
die ook in onze trilvenen voorkomen. Okruszko spreekt in deze gebieden 
zelfs van overbegrazing. Okruszko (mondelinge mededeling) vond spon-
taan dat het naast elkaar voorkomen van gemaaide trilvenen en struweel en 
broekbos zoals wij hem dat in De Weerribben toonden een uitstekende 
referentie voor de Biebrza zou zijn om de rol van het hooilandbeheer dui-
delijk te maken. 
Voor zover ik het kan beoordelen wijzen de gegevens over deze referentie-
gebieden erop dat ook daar de rijkdom aan vegetatietypen en fauna mede 
te danken is aan de toegankelijkheid voor buitenwater (kwel- of rivierwa-
ter), mits van goede kwaliteit, en aan het tenminste lokaal voorkomen van 
vegetatiebeheer door mensen. Tegen deze achtergrond denk ik dat het 
geen bezwaar hoeft te zijn in onze grote laagvenen, en in natuurontwikke-
lingsgebieden, struweel- en bosvorming te stimuleren. Dat levert een zeer 
waardevol natuurwetenschappelijk en maatschappelijk experiment op en 
zal zeker bijdragen aan de vogelrijkdom en vegetatiekundige diversiteit. Dit 
is niet meer het geval wanneer de bos- en struweeltypen niet meer afgewis-
seld worden door vrij grote open terreindelen en wanneer het bos en stru-
weel over de gehele oppervlakte sterk kan verzuren. Bos en struweel moe-
ten dus niet gemakzuchtig als een 'restgroep' worden opgevat, waar allerlei 
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dreigde van Europa! 
Bakker, P.A., 1979. Vegetation science and nature conservation. In: M.J.A. Werger 
(red.), The study of vegetation. Junk, Den Haag. p.247-288. 
Bloemers,J.H.F., L.P. Louwe Kooijmans & H. Sarfatij, 1981. Verleden land. 
Meulenhoff, Amsterdam. 192 p. 
Boeye, D., 1992. Hydrologie, hydrochemie en ecologie van een grondwaterathanke-
lijk veen. Proefschrift Universiteit Antwerpen, Wilrijk. 146 p. 
Bootsma, M.C., B. Beltman & A. Barendregt, 1992. Effectgerichte maatregelen tegen 
verzuring; proefproject Ilperveld. Tussenrapportage 1991. RUU, Utrecht. 27 p. 
Calis, JN.M. & J.C.]. van Wetten, 1983. Onderzoek van successie en hydrologie in 
het trilveencomplex De Wobberibben. UvA, Amsterdam. Intern rapport, 91 p. 
Coesel, P.F.M., 1981. Distribution and ecology of des mids. Proefschrift Uv A, 
Amsterdam. 198 p. 
Den Held, A.]., M. Schmitz & G. van Wirdum, 1992. Types of terrestrializing fen 
vegetation in The Netherlands. In: ].T.A. Verhoeven (red.), Fens and Bogs in The 
Netherlands. Kluwer, Dordrecht. p.237-321. 
Glaser, P.H., J.A. Janssens & DJ. Siegel, 1990. The response of vegetation to chemi-
cal and hydrological gradients in the Lost River Peatland, Northern Minnesota. 
Journal ofEcology 78. p.1021-1048. 
Gorham, E. &].A. Janssens, 1991 (in druk). Concepts of fen and bog re-examined in 
relation to bryophyte cover and the acidity of surface waters. Acta Societas Bota-
nicorum Poloniae. 
Gorham, E., ].A. Janssens, GA Wheeler & P.H. Glaser, 1987. The natural and anthro-
pogenic acidification of peatlands. In: T.C. Hutchinson & K.M. Meema (reel.), 
Effects of atmosferic pollutants on forests, wetlands and agricultural ecosystems. 
Springer, Heidelberg. p.493-512. 
Jansen, A.JM., A.J.].L. Lemaire & M.H. Jalink, 1990. Effectgerichte maatregelen tegen 
verzuring in natte schraallanden. KIWA, Nieuwegein. 319 p. 
IBN, 1992.Jaarverslag 1991. IBN, Wageningen. p.11-14. 
124 
TRILVENEN 
Kiss, J.B., 1992. Archaeological and ethnographic aspects of Northern Dobrudja. [n, 
IUCN, Conseivation status of the Danube Delta. IUCN. p.101-106. 
Koerselman, W., 1989a. Hydrology and nutrient budgets of fens in an agricultural 
landscape. Proefschrift RUU, Utrecht. 164 p. 
Koerselman, W., 1989b. Groundwater and surface water hydrology of a small 
groundwater-fed fen. Wetlands Ecol. and Manag. 1(1\31-43. 
Koerselman, W., D. Claessens, P. ten Den & E. van Winden, 1990. Dynamic hydroche-
mical and vegetation gradients in fens. Wetlands Ecol. and Manag. 1(2): 73-84. 
Kuiper, P., 1958. Verlandingsvegetaties in Noordwest-Overijssel. Kruipnieuws 
20(1}1-19. 
Langeweg, F. (red.), 1989. Zorgen voor morgen. Samson, Alphen aan de Rijn. 456 p. 
Ministerie van LNV, 1989. Natuurbeleiclsplan. SDU, 's-Gravenhage. 272 p. 
Natuurbeschermingsraad, 1992. Ecosysteemvisies. NB-Raad, Utrecht. 27 p. 
Okruszko, H., 1990. Wetlands of the Biebrza valley; their value and future manage-
ment. Polish Academy of Sciences, Warszawa. 107 p. 
Pons, L.J., 1992. Holocene peat formation in the lower parts of The Netherlands. In: 
JT.A. Verhoeven (red.), Fens and Bogs in The Netherlands. Kluwer, Dordrecht 
p.7-79. 
Prins, A.H., T. Reijnders, E. Schouwenberg, G. van Wirdum &A. Zwikker, 1992. Meet-
rapport 1991-'92 verzuringsbestrijding De Weerribben. Intern document IBN. 
Rijksinstituut voor Natuurbeheer, 1979, 1984. Levensgemeenschappen. Pudoc, 
Wageningen. 391 p. 
Rodewald-Rudescu, L, 1974. Das Schilfrohr. Schweizerbart'sche, Stuttgart. 302 p. 
Schouwenberg, E., 1992. Onderzoek naar de basenverzadigingvan een trilveencom-
plex in De Weerribben. IBN-DLO, Wageningen. 31 p., bijlagen. 
Segal, S., 1966. Ecological studies of peat-bog vegetation in the North-Western part 
of the province of Overijssel (The Netherlands). Wentia 15, 109-141. 
Slicher van Bath, B.H., 1957. Een samenleving onder spanning. Van Gorcum, Assen. 
768p. 
Tomaszewska, K., 1988. Plant cover of peatland in the Biebrza river valley and its 
changes determined on the basis of aerial photographs. Proc. VIII Int. Peat Con-
gress (1). International Peat Society, Helsinki. p.199-207. 
Van Leerdam, A. & J.G. Vermeer, 1992. Natuur uit het moeras! RUU, Utrecht 217 p. 
Van Leeuwen, C.G., 1967. Tussen observatie en conservatie. In: Tien jaren RIVON, 
RNON, Zeist. p.38-58. 
Van Wirdum, G., 1979. Dynamic aspects of trophic gradients in a mire complex. 
Proc. and Inf. 25. CHO-TNO, 's-Gravenhage. p.66-82. 
Van Wirdum, G., 1981. Linking-up the natec subsystem in models for the water 
management. Proc. and Inf. 27. CHO-TNO, 's-Gravenhage. p.108-128. 
Van Wirdum, G., 1982a. Design for a land-ecological survey of nature protection. In: 
S.P. Tjallingii & A.A. de Veer (red.), Perspectives in landscape ecology. Pudoc, 
Wageningen. p.245-251. 
Van Wirdum, G., 1982b. The ecohydrological approach to nature protection. Annual 
Report 1981. RIN, Arnhem p.60-74. 
125 ----
TRILVENEN 
Van Wirdum, G., 1989a. Moerasgebieden. In: W.J. Wolff (red.), De internationale 
betekenis van de Nederlandse natuur. SDU, 's-Gravenhage. p.38-49. 
Van Wirdum, G., 1989b. Ecohydrologische aspecten van waterinlaat in laagvenen. 
In: J.G.M. Roelofs (red.), Aanvoer van gebiedsvreemd water. KUN, Nijmegen. 
p.52-71. 
Van Wirdum, G., 1991a. Vegetation and hydrology of floating rich-fens. Datawyse, 
Maastricht. 310 p. 
Van Wirdum, G., 1991b. Interface theory and the base state of fen mires. In: H.P. 
Nachtnebel & K. Kovar (red.), Hydrological basis of ecologically sound manage-
ment of soil and groundwater. IAHS, Wallingford. p.173-186. 
Van Wirdum, G., in druk. Noordwest-Overijssel en Zuid-Friesland. In: A. van Leer-
dam & J.G. Vermeer (red.), Natuur uit het moeras! 2, regionale verkenningen. 
RUU, Utrecht. 
Van Wirdum, G., A.J. den Held & M. Schmitz, 1992. Terrestrializing fen vegetation in 
former turbaries in The Netherlands. In: J.T.A. Verhoeven (red.), Fens and Bogs 
in The Netherlands. Kluwer, Dordrecht, p.323-360. 
Van Zon-van Wagtendonk, A.M., 1965. Vegetatiekartering van een gedeelte van het 
natuurreservaat De Weerribben te Oldemarkt. UvA, RIN, Leersum. 40 p. 
Volcov, A., 1992. A summary of some socio-economic problems of the Danube Delta 
biosphere reserve. In: IUCN, Conservation status of the Danube Delta. IUCN. 
p. 107. 
Westhoff, V., P.A. Bakker, CG. van Leeuwen & E.E. van der Voo, 1971. Wilde planten 
(1). Natuurmonumenten, Amsterdam. 320p. 
126 
